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要 : 本 试验 则 在 研究 复合 


响 。 选 用 120 头 初始 平均 体重 为 〈9.72+2.25) kg 的 断奶 仔猪 ， 随 机 分 为 4 组， 每 组 3 个 重复 ， 每 


重复 10 头 。 


Ay Fill (al AS SE 


纤维 


车 础 饲 粮 〈 对 照 组 )、 


SRE CB 组 )、 基 础 饲 粮 +0.30% 


基础 饲 粮 +0.30% 复 合 


益生 菌 


CA 


组 )、 基 础 饲 粮 +0.08% 


合 益生 菌 +0.08% 纤 维 寡 糖 〈C 组 )， 试 验 预 试 期 4 d， 正 试 期 


35 d， 正 试 期 分 为 第 1 阶段 (1 一 14 d) 和 第 2 阶段 (15~35d) 2 个 阶段 。 结 


35d 时 C 组 试验 仔猪 料 重 比 (F/G) 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05) 外 ， 


食量 (ADFI)、 平 均 日 增 重 


验 仔猪 腹泻 率 (DR) 均 显著 


菌 数 、 乳 酸 菌 数 和 大 肠 杆 菌 数 均 无 显著 差异 (P>0.05)。3) 各 组 试验 仔猪 各 项 1 


异 (P>0.05)。 H 


的 腹泻 情况 ， 提 
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断奶 后 仔猪 由 


H 此 可 见 ， 本 试验 条 从 


于 自身 系统 发 


CADG), 


纤维 寡 糖 ;断奶 仔猪 ， 生 长 性 能 ; 
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素 对 应 激 造 成 的 仔猪 早期 断奶 综合 征 


性 增强 ， 打 破 原 有 的 肠 道 戎 


群 平衡 状 有 


果 型 添加 剂 是 解决 抗生素 产生 负面 影响 的 有 效 途 
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高 断奶 仔猪 断奶 后 15 一 35 d 的 饲料 利用 效率 。 
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辩 便 微生物 ， 血 ; 


其 有 较 好 的 疗效 ， 但 过 多 使 用 抗生素 会 


氏 于 对 照 组 (P<0.05)。2) 试验 第 14、35 KIS ZAR EGE EH BE HE 


文章 编号 : 


表明 : 1) 除 试验 15~ 


其 余 各 阶段 各 组 试验 仔猪 平均 日 采 


试验 1~14 dit A, C 组 试 


[ 清 指标 也 均 无 显著 差 


F 下， 添加 复合 益生 落 和 纤维 赛 糖 可 改善 断奶 仔猪 断奶 后 1 一 14d 


青 指标 


育 不 健全 ， 再 加 上 外 界 环境 因素 的 变化 ， 容 易 发 生 断 奶 应 激 。 抗 生 


导致 肠 道 中 细菌 的 耐 药 


态 ， 最 终 会 使 仔猪 产生 严重 腹泻 其 至 死亡 。 因 此 ， 寻 求 绿 


色 环 


径 之 一 。 目 


前 ， 微 生态 
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中 ， 对 改善 仔猪 肠 道 


群 结构 并 提高 宿主 健康 水 平和 健康 状态 的 活 


复合 益生 菌 对 断奶 仔猪 生长 发 育 影 


粮 中 添加 复合 益生 菌 制剂 能 够 显著 提高 出 


Moraes 等 B]# 


现 ， 饲 粮 中 添加 复合 


生 菌 菌株 及 其 添加 量 、 


究 由 植物 乳 杆 菌 、 地 衣 芽 孢 杆菌 


具有 重要 


过 程 的 产物 四 。 


RIVA, Tat 


由 于 纤维 


首 微 生 态 平 衡 和 减缓 早 其 


益生 菌 


to AES A 


H 
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碳 源 ， 而 大 肠 杆菌 和 真 杆 菌 对 寺 


Mel FA 


不 能 利 


HETI 


K] 


REE, {Ah 
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实用 意义 。 益 生 菌 是 能 够 改善 宿主 肠 道 落 


制剂 及 其 代谢 产物 趾 。 


近年 来 有 关 饲 粮 中 添加 单一 或 


奶 仔猪 的 生长 性 


良 中 添加 益生 菌 对 断奶 仔猪 的 生长 性 能 无 显著 影响 。 


完结 果 并 非 一 致 。 黄 金华 等 由 研究 发 现 ， 饲 


eb 


、 营 养 物质 消化 率 和 免疫 功能 。 但 De 


董 晓 丽 等 外 研究 也 发 


或 代谢 利用 率 极 低 ， 因 


上 剂 对 断奶 仔猪 的 生长 性 能 无 显著 影响 。 造 成 结果 差异 的 原因 可 能 与 益 

饲 粮 组 成 、 仔 猪 断奶 时 间 和 饲养 环境 条 件 等 因素 不 同 有 关 。 因 此 ， 进 一 步 研 
和 枯草 芽 苞 杆 菌 组 成 的 复合 益生 瑚 制剂 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 

日 2 一 10 个 葡萄 糖分 子 通过 B-1,4 HE PEEP MT SEE, 是 纤维 素 降解 
SERRA B-1,4 糖苷 键 能 作为 肠 道 中 有 益 六 《如 双 此 杆菌 、 乳 酸 杆菌 ) 的 


此 ， 和 仔猪 饲 粮 中 添加 纤维 赛 糖 能 


刺激 仔猪 大 肠 内 双 层 杆菌 增殖 , 提高 乳酸 质量 浓度 , 降低 结肠 部 位 pH, 提高 仔猪 的 生长 性 能 , Otsuka 
等 四 报道 证 实 ， 饲 粮 中 添加 纤维 寡 糖 能 够 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 。 目 前 ， 有 关 益 生 菌 和 纤维 寡 糖 


对 仔猪 生长 性 全 


合 使 用 对 仔猪 生长 性 能 


对 断奶 仔猪 生长 性 


用 提供 理 六 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


本 试验 所 用 复合 


枯草 芽孢 杆菌 ( 宇 1X10” CFU/g), 由 中 


猪 场 附近 土壤 中 ， 


pH, 胆 盐 ， 


Aa 
Hes 


合 益生 


-= 
WEK 


KAEH ER CUEN 98%), H 


影响 的 看 
凑 便 微生物 及 血清 


从 依据 和 实践 参考 ，。 


H 


BA, LS FLAT ECE 1 X108 CFU/g)、 地 衣 芽 孢 杆 
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究 报 道 其 少 。 


经 体外 试验 分 析 ， 均 能 抑 于 


在 模拟 人 工 骨 肠 道 环 境 中 可 生长 ， 


影响 的 研究 主要 集中 在 饲 粮 中 单独 添加 复合 益生 


鉴 此 ， 本 试 


| 革 兰 氏 阳 性 
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随 制 剂 或 纤维 寡 糖 ， 而 有 关 两 者 组 


验 研究 饲 粮 中 添加 复合 益生 菌 和 纤维 寡 糖 


青 指 标的 影响 ， 为 绿色 环保 型 添加 剂 在 断奶 仔猪 养殖 中 的 应 


国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 提供 。 上 述 株 菌 分 离 于 北京 大 兴 区 种 


和 革 兰 氏 阴 性 病原 菌 的 生长 ， 并 能 抵抗 低 


具备 益生 菌 的 潜质 。 


中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 提供 ， 其 中 纤维 二 糖 、 纤 


月 刊 


菌 ( 宇 1 X 107 CFU/g). 
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46 ， 维 三 糖 、 纤 维 四 糖 的 含量 约 占 总 糖 的 75%. APES EE ia FEAR, DLA B - 葡 聚 糖 酶 
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AT ”后 通过 混 酸 降解 法 制 : 归于 动物 骨 肠 道内 没有 可 以 降解 B -1,4 糖苷 键 的 消化 酶 ， 因 而 纤维 窒 


48 ，” 糖 不 被 消化 吸收 而 直接 进入 大 肠 内 ， 为 双 蚊 杆菌 所 利用 ， 有 具有 肠 道 调节 作用 ， 可 作为 饲 粮 添加 剂 


SS 
\ 
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49 12 试验 设计 


50 本 试验 采用 单 因素 完全 随机 试验 设计 ， 选 用 (3244 


WY 


日 龄 初始 平均 体重 为 《9.72+2.25) kg 的 “长 


51 ”x 大 ”杂交 断奶 仔猪 120 头 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 。 分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 〈 对 


52 EA, CON 组 )、 基 础 饲 粮 +0.30% 复 合 益生 菌 〈A 组 )、 基 础 饲 粮 +0.08% 纤 维 寡 糖 CB 组 )、 基 础 饲 


53 ” 粮 +0.30% 复 合 益生 菌 +0.08% 纤 维 赛 糖 (C 组 )。 试 验 预 试 期 4d， 正 试 期 35 d， 正 试 期 分 为 第 1 阶段 


(1~14d) 和 第 2 阶段 (15 一 35 d) 2 个 阶段 。 


也 


1.3 ”试验 饲 粮 与 饲养 管理 


me 


试验 仔猪 基础 饲 粮 为 猪 场 实际 配制 饲 粮 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 所 有 试验 仔猪 于 同 


HEA, 每 个 重复 仔猪 于 同一 栏 内 , 采用 自由 采 食 和 自由 饮水 方式 饲养 , 室温 保持 在 25 CEA, 


WR. ATS 1 次 ， 每 周 消毒 圈 舍 2 一 3 次 。 免 疫 、 驱 虫 等 按照 猪 场 常规 管理 进行 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
项 第 1 阶段 (1 一 14d) 第 2 阶段 (15 一 35 d) 
Items Phase 1 (1 to 14 days) Phase 2 (15 to 35 days) 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 55.00 62.00 
豆粕 Soybean meal 26.00 23.00 
乳 清 粉 Whey powder 9.00 7.00 
鱼粉 Fish meal 5.15 3.10 
豆油 Soybean oil 2.00 2.00 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


石粉 Limestone 


预 混 料 Premix” 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 


食盐 NaCl 


ARES Calcium propionate 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels2) 


于 物质 DM 


消化 能 DE/ (MJ/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


粗 脂 肪 EE 


粗 灰 分 Ash 


钙 Ca 


1.00 1.20 
1.00 1.00 
0.30 0.20 
0.30 0.30 
0.15 0.10 
0.10 0.10 
100.00 100.00 
88.20 87.68 
13.90 13.90 
20.49 18.02 
5.68 6.08 
5.80 5.42 
0.78 0.70 
0.33 0.29 
1.30 1.10 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of diet: VA 13 000 IU, VD 4 500 


IU, VE 60 IU, VK; 2.5 IU, VB; 3.5 mg, VB2 5.5 mg, VB6 3.3 mg, VBi2 27.6 ug, D-¥z  D-pantothenic 


acid 14.6 mg, 烟 酸 nicotinic acid 30 mg, 生物 素 biotin 25ug, 胆 碱 choline 500 mg, Cu 30 mg, Fe 110 


mg, Mn30mg, Zn 110 mg, 10.65 mg, Se 0.3 mg. 


2 消化 能 为 计算 值 ， 


1.4 测定 指标 和 方法 


1.4.1 KY 


TT 
amp 
on 
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A 


余 为 实测 值 。.DE was calculated value, while the others were measured values. 


分 别 于 正 试 试 验 第 1、14、35 天 早晨 以 栏 为 单位 空腹 称 重 ， 记 录 仔 猪 体重 (body weight,BW), 
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intake,ADFI)。 然 后 根据 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 计算 料 重 比 (feed/gain,F/G)。 计 算 方法 : 


用 于 计算 平均 日 增 重 (average daily gain ADG); 正 试 期 每 天 以 栏 为 单位 记录 饲 粮 投 喂 量 ， 并 于 次 日 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


清晨 投 喂 前 称 量 剩 料 量 ， 根 据 饲 粮 投 喂 量 和 剩 料 量 计算 平均 日 采 食 量 〈average daily feed 


平均 日 增 重 = 栏 总 增 重 /( 栏 仔猪 数 x 试 验 天 数 ); 


平均 日 采 食 量 = 栏 总 采 食 量 / 栏 仔猪 数 x 试 验 天 数 ); 


1.4.2 MSX 


料 重 比 = 平均 日 采 食 量 / 平 均 日 增 重 。 


每 天 观察 记录 所 有 试验 仔猪 的 腹泻 情况 。 每 头 仔 猪 腹泻 1 d 记 为 1 个 腹泻 头 次 ， 试 验 结束 后 计 


REZA 


算 各 组 的 腹 海 率 (diarrhea rate, DR). 


1.43 直肠 凑 便 微生物 数量 


采用 选择 性 培养 基 平 板 计 数 法 ,检测 直肠 类 便 中 微生物 菌 群 数量 中 。 于 正 试 试验 第 14、35 RE 


[腹泻 头 次 总 数 /( 试 验 仔猪 总 头 数 x 试 验 总 天 数 )]x100。 


上 每 栏 随机 选取 1 头 仔 猪 ， 取 新 鲜 凑 样 ， 用 低温 保温 盒 带 回 实验 室 进 行 微生物 培养 计数 。 提 前 准备 


好 营养 琼脂 平板 、MRS 平板 、 


灭 菌 生理 盐水 中 ， 配 制 成 1:10 样品 稀释 液 ( 即 配制 成 10 稀释 液 )， 用 涡 旋 振荡 器 振荡 3 一 5 min。 再 


用 微量 移 液 枪 准确 吸取 该 稀释 液 1 mL WIRE 9 mL 灭 菌 生理 盐水 的 试管 中 ,振荡 1 一 2 min， 配 制 


麦 康 弛 琼脂 平板 ， 在 无 菌 操 作 台 内 操作 。 称 


te 


1.0 g Ze nT 9 mL 


AM 107 稀释 液 ， 同 法 依次 进行 10° ~ 10° 稀释 。 
将 102 一 104 凑 样 稀释 液 涂 布 于 营养 肉 汤 固体 培养 基 中 , 以 计数 烤 样 中 芽孢 杆菌 数量 ; 103 一 105 
稀释 液 涂 布 于 麦 康凯 培养 基 中 ， 以 计数 羡 样 中 大 肠 杆菌 数量 ; 10 一 103 稀释 液 涂 布 于 MRS 固体 培 


养 基 中 ， 以 计数 凑 样 中 乳酸 菌 


数量 。 大 肠 杆菌 和 芽 鹅 杆菌 在 37 'C 恒 温 箱 内 有 氧 培养 20 h， FLIER 


在 37 C 有 氧 培养 36 h。 每 个 稀释 梯度 做 2 个 平行 试验 ， 最 后 取 2 次 计数 结果 的 平均 值 。 姜 便 微 生 


物 数量 用 lg(CFU/g) (El 50 38 


1.4.4 血清 生化 指标 及 免疫 指 


样 中 菌落 总 数 的 对 数 ) 表 示 四 。 


标 


于 正 试 试验 第 3$ 天， 每 栏 随机 选取 1 头 仔猪 于 前 腔 静 肪 采血 10 mL, 3000 r/min 离心 20 min, 
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93 ”分 离 血 清 ， 并 于 -20 它 保存 ,用 于 测定 血清 中 总 蛋白 (total protein，TP)、 白 蛋白 (albumin, ALB), 


94 ERRA (globulin, GLB) 的 食量 和 超 氧化 物 歧化 酶 (superoxide dismutase, SOD). @ tH Akt 4b 


四 | 


95 ” 物 酶 (glutathione peroxidase, GSH-Px) 的 活性 。TP 含量 测定 方法 为 双 缩 脲 法 ，ALB 含量 测定 方法 


96 ”为 省 甲 酚 绿 法 ，SOD 活性 测定 方法 为 邻 茶 三 酚 自 氧 化 法 ，GSH-Px 活性 测定 方法 为 化 学 比 色 法 。 测 


97 ” 定 仪 器 均 为 全 自动 生化 分 析 仪 。GLB 含量 为 计算 值 ， 计 算 公式 : 


98 GLB 含量 =TP 含量 -ALB 含 


Bi 


99 血清 免疫 指标 包括 血清 免疫 球 蛋 白 G Gammunoglobulin G, IG), ARREA A Gmmunoglobulin 


100 =A, IgA) 和 免疫 球 和 蛋白 M Cimmunoglobulin M, IgM) WEE, 测定 方法 为 酶 联 免 疫 吸附 法 (enzyme 


linked immunosorbent assay, ELISA), 测定 仪器 为 酶 标 仪 , 试剂 盒 由 北京 华 英 生物 技术 研究 所 提供 ， 


具体 操作 按 试 剂 盒 说 明 进 行 。 


1.5 数据 处 理 


~ 104 用 Excel 软件 对 试验 数据 进行 初步 处 理 , 采用 数据 统计 软件 SAS 9.1 的 单 因素 方差 分 析 (one-way 


ANOVA) 和 Duncan 氏 法 进行 差异 显著 性 分 析 ，P<0.05 为 差异 显著 。 
24 R 


2.1 复合 益生 菌 和 纤维 窒 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


如 表 2 所 示 ， 各 组 试验 仔猪 初始 平均 体重 差异 不 显著 〈P>0.05)。 在 试验 1 一 14 d， 各 组 试验 仔 


109 ” 猪 的 平均 日 采 食量 、 日 增 重 和 料 重 比 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 在 试验 15~35d, C 组 试验 仔猪 的 料 


110 ” 重 比 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 平 均 日 采 食 量 、 平 均 日 增 重 比 对 照 组 分 别提 高 11.92%、34.31%。 


111 在 整个 试验 期 (1 一 35 d)， 各 组 试验 仔猪 的 平均 日 采 食量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 差异 均 不 显著 


112 (P>0.05); 但 C 组 试验 仔猪 的 平均 日 采 食量 、 平 均 日 增 重 比 对 照 组 提高 4.38%, 13.76%, $E tE 


113 ” 比 对 照 组 降低 9.09%. 


114 表 2 复合 益生 菌 和 纤维 寡 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


115 Table 2 Effects of dietary compound probiotics and fiber oligosaccharide on growth performance of weaned 


116 piglets 


项 组 别 Groups P Ë 
SEM 
Items CON A B C P-value 


初始 平均 体重 


10.03 9.60 9.41 9.82 0.65 0.9920 
Initial average body weight/kg 
1~14d 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 564.67 554.89 561.64 528.89 43.35 0.9939 
平均 日 增 重 ADG/g 365.79 295.11 334.94 302.39 35.86 0.9215 
料 重 比 F/G 1.60 1.95 1.84 1.75 0.10 0.7120 
15~35d 
平均 日 采 食 量 ADFIg 803.32 804.83 893.27 899.05 25.28 0.3849 
平均 日 增 重 ADG/g 415.09 456.71 445.02 557.50 23.74 0.1549 
料 重 比 F/G 1.953 1.77% 2.018 1.63° 0.06 0.0402 
1~35d 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 683.99 679.86 727.45 713.97 29.57 0.9482 
平均 日 增 重 ADG/g 393.96 387.46 397.84 448.16 21.87 0.8027 
料 重 比 F/G 1.76 1.77 1.84 1.60 0.05 0.4064 

117 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 代表 有 显著 性 差异 (P<0.05)。 下 表 同 。 

118 In the same row, values with different small letter superscripts mean significantly difference 


119 (P<0.05). The same as below. 


120 22 BA am Pa EP AE SEE TOT 0 FF eS EE YB 


121 如 表 3 所 示 ， 试 验 第 14, 35 KIN, PANS SS EP ET a FL al BK AT ral BY 


122 ”无 显著 差异 (P>0.05)。 试 验 第 14 KIN, A, By C 组 凑 便 中 芽孢 杆菌 数 分 别 比 对 照 组 提高 0.19%, 


123 4.59%、13.77%， 而 大 肠 杆菌 数 分 别 比 对 照 组 降低 12.96%、13.29%、15.78%。 试 验 第 35 KIN, A, 
7 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


BASSE FLAT cal BoP Fall EET RH Be 


照 组 降低 13.05%. 14.20%, 16.89%. 


= 6.95%, 13.68%, A, B, CH% 


表 3 BAE bal MAT EEA AEE 


微生物 的 影响 


便 中 大 肠 杆菌 数 分 别 比 对 


Table3 Effects of dietary compound probiotics and fiber oligosaccharides on fecal microflora of weaned 


piglets lg (CFU/g) 
项 组 别 Groups P 值 
SEM 
Items CON A B C P-value 
芽孢 杆菌 Bacillus 
14d 5.23 5.24 5.47 5.95 0.82 0.6957 
35d 4.46 4.77 5.07 4.15 1.01 0.7189 
乳酸 菌 Lactobacillus 
14d 9.00 8.41 8.75 9.01 0.37 0.2363 
35d 8.56 7.90 7.80 8.43 0.48 0.2217 
大 肠 杆菌 E.coli 
14d 6.02 5.24 5.22 5.07 0.91 0.5976 
35d 5.21 4.53 4.47 4.33 0.96 0.6892 
2.3 REWE PA AZT AES ERE AT AE YS Ba 
如 表 4 所 示 ， 在 试验 1 一 14 d, A C 组 试验 仔猪 腹泻 率 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 分 别 比 对 


照 组 降低 了 73.88%、67.28%, B 组 试验 仔猪 有 


御 泻 率 比 对 照 组 降低 40.90%, 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 


在 试验 15~35 d, A, C 组 试验 仔猪 腹泻 率 分 别 比 对 照 组 降低 49.62% 和 44.36%， 但 差异 不 显著 


(P>0.05)。 整个 试验 期 (1~35 d), A, B, C 组 试验 仔猪 腹泻 率 分 


62.91%， 但 差异 不 显著 (P>0.05). 


表 4 RRE bel MAT ARSE HS 


8 


别 比 对 照 组 降低 71.88%. 13.89%, 


对 断奶 仔猪 腹泻 率 的 影响 
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144 


145 
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Table 4 Effects of dietary compound probiotics and fiber oligosaccharides on diarrhea rate of weaned 


piglets % 
项 目 组 别 Groups P (E 
SEM 
Items CON A B C P-value 
1~14d 19.56 5.11% 11.56* 6.40° 3.79 0.0387 
15~35d 1.33 0.67 3.54 0.74 0.57 0.2502 
1~35d 9.14 2,57 7.87 3.39 1.90 0.5943 


如 图 1 所 示 ， 对 照 组 试验 仔猪 腹泻 率 高 于 各 试验 组 ， 其 中 A 组 腹泻 率 最 低 ; 断奶 后 1 一 7 d 各 组 


试验 仔猪 腹泻 率 均 不 同 程度 升 高 ，7 一 19 d 呈 平 稳 下 降 趋势 ，19 d 后 ， 仔 猪 腹 海 鲜 有 发 生 。 


o ”对照 组 
e 益生 菌 
30 -e- AE 
e AER ESE 
Bt 20 
wp 
B 
10 
0 2.5.5.5 .5 eo 5.5.5.5 .5. 5.5.2. 
0 7 14 21 28 35 
试验 天 数 ，d 


图 1 各 组 仔猪 腹泻 率 


Fig.l Diarrhea rate of weaned piglets in groups 


2.4 BA aE el ZT AEE BEAT UT Wa FF AA S Fi FS 


如 表 5 所 示 ， 各 组 试验 仔猪 血清 生化 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05)。A、B、C 组 试验 仔猪 血清 TP 


含量 分 别 比 对 照 组 提高 1.48%、8.37%、0.17%, ALB 含量 分 别 比 对 照 组 提高 7.07%, 16.72%, 2.59%, 


ALB/GLB 分 别 比 对 照 组 提高 11.26%、16.90%、2.82%; B、C 组 SOD 活性 分 别 比 对 照 组 提高 15.93% 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


和 2.29%, C 组 谷 胱 甘 肽 过 氧化 酶 活性 比 对 照 组 高 15.36%。 


表 5 复合 益生 菌 和 纤维 寡 糖 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


Table 5 Effects of dietary compound probiotics and fiber oligosaccharides on serum biochemical parameters 


of weaned piglets 
项 目 组 别 Groups PIE 
SEM 
Items CON A B Ç P-value 
AU TP/(g/L) 57.37 58.22 62.17 57.47 1.17 0.4744 
E ALB/(g/L) 33.25 35.60 38.81 34.11 4.16 0.4271 
RAT GLB/(g/L) 24.12 22.63 23.35 23.37 2.12 0.8590 
EARE 
1.42 1.58 1.66 1.46 0.26 0.6484 
ALB/GLB 
超 氧 化 物 歧 化 酶 
77.76 77.19 90.15 79.54 2.97 0.4149 
SOD/(U/mL) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
876.07 805.60 874.80 1010.67 41.08 0.3934 


GSH-Px/(U/mL) 


如 表 6 FRAN, 各 组 试验 仔猪 血清 免疫 指标 均 无 : 


KI 
让 


差异 (P>0.05)。A、C 组 试验 仔猪 血清 IgM 含 


量 分 别 比 对 照 组 提高 4.00%、9.39%; A、B 组 的 IgG 含量 分 别 比 对 照 组 提高 0.46% 和 0.50%. 


表 6 复合 益生 菌 和 纤维 寡 糖 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 


Table6 Effects of dietary compound probiotics and fiber oligosaccharides on serum immune parameters of 


weaned piglets ug/mL 


项 组 别 Groups Pie 
SEM 
Items CON A B C P-value 
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a ERAS AM IgM 72.45 75.35 71.89 79.25 1.52 0.3238 
Se PETRA AG IgG 517.25 519.65 519.86 507.00 5.83 0.8845 
免疫 球 和 蛋白 AIgA 68.44 67.47 68.23 64.26 1.16 0.6950 


155 3 讨 论 


156 ”3.1 复合 益生 菌 和 纤维 寡 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


157 断奶 应 激 使 仔猪 骨 肠 道 微生物 区 系 发 生 紊乱 ， 最 终 导致 仔猪 的 生长 发 育 受到 抑制 。 


Es 
H 
En 
a 
| 


158 ”类 含有 活 菌 及 其 代谢 产物 的 生物 制剂 ， 通 过 促进 肠 道 有 益 菌 的 定植 和 优化 肠 道 微生物 区 系 ， 可 有 效 


159 ”缓解 早期 断奶 应 激 引起 的 仔猪 免疫 功能 下 降 外 。 纤 维 寡 糖 结构 中 的 B-1,4 糖 昔 键 可 作为 肠 道 有 益 菌 的 


维 碍 糖 提供 的 能 量 进 行 发 酵 ， 分 解 产生 短 链 脂肪 酸 ， 降 低 肠 道 内 PH， 从 而 


戎 的 生长 繁殖 ， 最 终 提 高 猪 的 生长 性 能 09。 


随和 纤维 寡 糖 对 断奶 仔猪 生长 性 能 影响 的 报道 结果 不 一 。 汪 彬 等 0 研究 发 


163 Hl, 饲 粮 中 添加 益生 菌 与 守 糖 可 使 断奶 仔猪 日 增 重 、 饲 料 利用 率 、 采 食量 分 别提 高 14.17%、8.88%、 


167 “对 断奶 仔猪 的 生长 性 能 并 无 显著 影响 。 断 奶 后 1 一 14 d 是 仔猪 逐渐 适应 断奶 的 关键 时 期 ， 也 是 仔猪 


N 


a o 4.04%， 同 时 使 仔猪 腹泻 率 降低 42.56%。 而 史 自 涛 等 L232] 报道 认为 ， 在 试验 1 一 14 d 时 ， 饲 粮 中 添加 
= 姜 肠 球菌 对 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 均 无 显著 影响 ， 虞 泽 鹏 等 03] 研 究 认为 饲 
© 粮 中 添加 益生 菌 对 断奶 仔猪 日 增 重 和 料 重 比 均 无 显著 影响 ，Jiao EUR Wal He YSZ EEE 


168 。 肠 道 微 生 态 区 系 最 不 稳定 的 时 期 ,在 这 个 时 期 使 用 益生 菌 制剂 效果 最 好 05。 本 试验 1 一 14 d， 各 组 试 


169 验 仔 猪 的 平均 日 采 食量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 均 无 显著 差异 ， 与 汪 彬 等 U1 和 Estienne 等 05 报 道 结 果 


170 不一致。 其 原因 可 能 为 断奶 应 激 造 成 采 食 、 饮 水 减少 ， 引 起 小 肠 吸收 功能 下 降 ， 进 而 对 仔猪 的 生长 


171 ”性 能 产生 抑制 作用 09， 也 可 能 为 复合 益生 菌 和 纤维 寡 糖 的 添加 量 在 仔猪 断奶 1 一 14 d 时 还 不 足以 表 


见 出 益生 作用 ; 此 外 , 仔猪 断奶 日 龄 和 饲养 管理 等 因素 不 同 也 可 能 造成 试验 结果 不 一 致 0n]。 试 验 15 一 


173 ”35 d， 各 组 试验 仔猪 平均 日 采 食 量 、 平 均 日 增 重 均 与 对 照 组 无 显著 差异 ， 但 C 组 试验 仔猪 平均 日 采 


174 ”食量 、 平 均 日 增 重 比 对 照 组 分 别提 高 11.92%、34.31%， 料 重 比 显著 低 于 对 照 组 。 方 桂 友 等 08] 报 道 指 


175 出， 断奶 仔猪 饲 粮 中 益生 菌 和 低 聚 寡 糖 组 合 添加 比 单独 添加 促 生 长 效果 更 明显 。 结 果 提 示 ， 在 15 一 
11 
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仔猪 的 生长 有 促进 作 月 


合 益 生 
口 int 


3.2 


仔猪 哺乳 阶段 肠 道 


生 菌 和 纤维 


A 


菌 数 增加 09。Bon 等 Po 报道 认为 饲 粮 中 添加 酸 酒 酵母 和 乳酸 片 可 : 


HRPU Mallo 等 的 研究 结果 相 一 致 。 此 外 ， 袁 糖 可 促进 动物 肠 道 内 有 益 菌 
WERA, APRON, SEGRE. SEAR SERS FAH 
TE UBT al. ERIL ES SEL, FF eM AeA bal. BEER A 


SEBS WT a FFE SSA HE A YS E A 


H ae 
过 者 


昌 ， 但 复合 益生 菌 制剂 和 纤维 窒 糖 组 合 添加 效果 更 好 ， 上 有 具有 协同 互补 作用 。 


FE 物 区 系 保持 动态 平衡 ， 而 在 断奶 应 激 条 件 下 肠 道 


HRO REFRAKTA AE, 


REN 


By C 组 试验 仔猪 类 便 中 芽孢 杆菌 数 均 高 于 对 照 组 ( 除 35d 时 C 组 外 ), 而 大 肠 杆 


ER a BE HE De Ae 


ZA, BERKATE. KHR E bal ET BE SE BET AF 8 SSE EAT E 


数 并 未 发 生 显著 性 改变 ， 与 前 人 研究 结果 不 尽 一 致 ， 


AE SBE AS mt 


仔猪 受到 心理 、 


而 引起 腹泻 的 发 生 。 本 试验 研究 结果 认为 ， 在 整个 试验 期 (1 一 35 d)，A、B、C 组 试验 仔猪 腹泻 率 


分 别 比 对 照 组 降低 71.88%、13.89%、 


饲 粮 和 环境 等 应 


菌 之 间 的 相互 作用 等 因素 有 关 。 


比 差 异 较 小 。 


未 表现 出 增长 趋势 ， 与 董 晓 丽 


态 和 健康 状况 的 作用 比 促 生 长 作用 更 力 


PT), 本 试验 结果 表明 ， 


无 显著 影响 ， 但 降低 了 仔猪 的 腹泻 率 。 


ERAGON 


AR, WKF AE 


Re 


A 


向 的 下 


益生 戎 和 寡 糖 的 添加 对 


主要 指标 还 有 待 于 进 


血液 是 动物 机 体内 环境 的 重要 组 成 部 分 ， 机 体 营养 物质 


化 往往 会 引起 


WA 


生 菌 和 纤维 


清 生化 指标 的 改变 ， 所 以 对 


吉 果 相似 。 


FFAG PAE AE) alae (芽孢 杆 


SERED FF AA UL P 2 
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原因 可 能 与 复合 益生 菌 的 种 类 、 


ChinaXiv 合 


英制 剂 和 纤维 窒 糖 的 添加 ， 单 独 添 加 或 组 合 添加 均 对 断奶 


酸 菌 数 减 少 ， 大 肠 杆 


群 的 增殖 ， 改 善 肠 道 


车 地 促进 仔猪 肠 


的 生长 。 本 试验 结果 认为 ，A、 


乳酸 阔 数 和 大 肠 杆 


阔 数 量 均 低 于 对 照 


ce 


困 


阔 种 数量 、 纤 


激 时 极 易 引起 肠 道 微 生物 区 系 素 乱 ， 导 致 有 害 戎 大 量 繁殖 ， 从 


Toh 


I 明显。 乳酸 菌 和 大 肠 菌 群 被 认为 是 指示 月 


说 明 类 便 微生物 菌 群 作为 衡 


代谢 改变 、 组 


[ 液 成 分 的 检测 有 重要 的 临 


62.91%， 而 各 组 试验 仔猪 的 平均 日 采 食 量 、 平 均 日 增 重 和 料 习 


一 定 程度 上 降低 了 腹泻 率 ， 但 在 促 生 长 方 


Dt HH Aa AE E A EEE SEAS TM A 


AIF 


改善 猪 肠 道 微 生 


Fal. 乳酸 菌 和 大 肠 杆 


思 道 健康 的 主要 菌 群 


量 肠 道 微生物 平衡 和 肠 道 健康 的 


床 意 义 P8-29] 。 


织 器 官 机 能 变化 和 病理 变 


血清 TP Hif 


作 期 刊 


Chinax ivê (ERAT 


N 
=] 
So 
me, 


清 ALB 和 血清 GLB 组 成 , 其 含量 的 高 低 主要 反映 动物 肝脏 蛋白 质 合 成 能 力 的 强 弱 ; 血清 ALB 在 肝 


201 ” 脏 的 蛋白 质 代谢 中 起 重要 作用 ; 血清 GLB 随 血液 中 抗体 水 平 的 增加 而 增加 , 其 含量 的 高 低 在 一 定 程 


202 ” 度 上 反映 了 动物 的 免疫 水 平 及 生理 状况 B03。ALB/GLB 能 够 衡量 机 体 的 免疫 水 平 ， 比 值 降低 表明 


203 GLB 的 合成 增加 ， 机 体 免 疫 功能 提高 。SOD 是 一 种 活性 物质 ,， 它 能 消除 动物 机 体 在 新 陈 代谢 过 程 中 


204 ”产生 的 有 害 物质 中。GSH-Px 是 动物 机 体 普遍 存在 的 过 氧化 物 分解 酶 ， 它 能 保护 细胞 膜 的 结构 和 功 


205 ”能 免 受过 氧化 物 的 干扰 和 损害 。 本 试验 结果 认为 , 各 组 试验 仔猪 血清 TP. ALB. GLB 含量 和 SOD, 


206 GSH-Px 活性 均 无 显著 差异 ,但 A, B, CH ALB/GLB 均 高 于 对 照 组 ， 且 B、C 组 SOD 活性 和 C 


207 ”组 GSH-Px 活性 均 高 于 对 照 组 。 结 果 说 明 ， 断 奶 仔猪 饲 粮 中 添加 复合 益生 菌 制剂 和 纤维 窒 糖 不 仅 有 


> 208 ”利于 清除 动物 生长 过 程 中 产生 的 有 害 物质 ， 还 有 助 于 提高 机 体 的 免疫 功能 ， 与 其 他 研究 结果 相 一 致 


Sp 209 Bes, 
© 210 血清 免疫 球 蛋 白 是 体液 免疫 系统 的 重要 组 成 成 分 B1。IgG 是 体液 免疫 反应 中 的 主要 抗体 ，IgM 


是 免疫 反应 最 初 阶段 产生 的 抗体 ，IgA 是 黏膜 免疫 的 主要 抗体 ， 它 具有 在 非特 异性 免疫 防护 机 制 协 


助 下 减少 病原 菌 的 重要 功能 B9。 本 试验 结果 表明 ，A、B、C 组 仔猪 血清 IgM. IgG. IgA 含量 与 对 


照 组 无 显 音 差异 。 而 游 金明 等 B9] 报 道 认 为 ， 丁 酸 钠 与 甘露 朝 糖 对 断奶 仔猪 免疫 水 平 有 促进 作用 ， 尤 


其 以 0.10% 了 丁 酸 钠 +0.10% 甘 露 寡 糖 的 组 合 效 果 最 佳 ， 与 本 试验 结果 不 一 致 ， 原因 可 能 是 由 于 本 试验 


复合 益生 菌 和 纤维 窒 糖 的 添加 量 未 达到 显著 影响 血清 免疫 指标 的 水 平 。 但 A、C 组 仔猪 血清 IgM 含 


216 ” 量 分 别 比 对 照 组 提高 4.00%、9.39%，A、B 组 仔猪 血清 IgG 含量 分 别 比 对 照 组 提高 0.46%、0.50%， 


217 ”这 可 能 与 乳酸 菌 在 肠 道 定植 后 充当 免疫 佐 剂 影响 非特 异性 免疫 应 答 和 刺激 特异 性 免疫 反应 有 关 [041。 


218 本 试验 使 用 的 复合 益生 菌 和 纤维 赛 糖 均 属 于 微 生 态 制剂 ,作用 是 建立 健康 的 肠 道 菌 群 平衡 系统 ， 


219 ”进而 提高 动物 的 免疫 功能 ， 这 是 一 个 复杂 的 生物 过 程 。 微 生态 制剂 的 促 生长 作用 可 能 需要 一 定 的 时 


220 ” 间 才 能 表达 出 来 ， 可 能 在 更 大 日 龄 的 动物 上 才 会 表现 出 促进 效果 。 


221 4 结 论 


222 本 试验 条 件 下 ， 添 加 复合 益生 菌 制剂 和 纤维 拭 糖 对 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食量 、 平 均 日 增 重 、 凑 


223 ， 便 微 生物 苦 群 数量 和 血清 指标 均 无 显著 影响 ， 但 可 改善 断奶 仔猪 断奶 后 1 一 14 d 的 腹泻 情况 ， 提 高 
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Abstract: The present study was conducted to determine the effects of compound probiotics and 


cello-oligosaccharide on the growth performance, fecal microflora and serum parameters of weaned piglets. 


One hundred and twenty weaned piglets with an average body weight of (9.72+2.25) kg were randomly 


assigned into 4 groups with 3 replicates per group and 10 piglets per replicate. Each group was offered one 


of the following diets: the basal diet in control group, the basal diet+0.30% compound probiotics in A 


group, the basal diet+0.08% cello-oligosaccharide in B group and the basal diet+0.30% compound 


probiotics+0.08% cello-oligosaccharide in C group, respectively. The test period consisted of a 4 days 


pre-test period and a 35 days experiment period, and the experiment period consisted of 1 to 14 days and 


15 to 35 days. The results showed as follows: 1) no significant differences were found in average daily 


feed intake (ADFI), average daily gain (ADG) or feed/gain (F/G) among the all groups during every 


experiment period (P>0.05), except the F/G in C group was significantly lower than that in control group 


during 15 to 35 days (P<0.05). The diarrhea rate in A and C groups was significantly lower than that in 


control group during 1 to 14 days (P<0.05). 2) No significant differences were found in the number of 


Bacillus, Lactobacillus and E. coli in feces among all groups at 14 and 35 days (P>0.05). 3) No significant 


differences were found in serum parameters among all groups (P>0.05). In conclusion, under the condition 


of this experiment, dietary compound probiotics and cello-oligosaccharide have benefit on diarrhea during 


1 to 14 days after weaning and feed efficiency during 15 to 35 days after weaning of weaned piglets. 


Key words: compound probiotics; cello-oligosaccharide; weaned piglets; growth performance; fecal 


microflora; serum parameters 


